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UAVを利用した森林観測
• DCM(Digital Canopy Model)の作成・樹高計測に活用（田
村ほか2015、日本緑化工学会誌）。
・ニ方向分光反射特性により埴生物理量を推定するBRDF
推定モデルにおいてUAV画像より作成されたDSM(Digital
Surface Model)を利用（小野ほか2010、写真測量とリモー
トセンシング）。
・ 埴生物理量推定や簡易樹高推定をより高精度に行うた
めの再現性の高い30モデル • DSMの作成手法の検討は
現在不十分。
斜 め視画像 の 利 用
• UAVから撮影した画像より30モデル •DSMを作成する場
合．画像にない情報は再現できない。
・ 斜め視を加える事で直下視のみで1が見えなかった部分
や影となっていた部分が捕完され、モデルの再現性が向
上する（酒井ほか2016、日本リモートセンシング学会誌）。
多方向から撮影した斜め視回像を追加する事で更なる
再現性向上の可能性が示唆されている。
・ 既に30モデル作成時における斜め視画像利用の検討は
行われている（基本図情報部2015．国土地理院時報等）。
しかし複数方向の斜め視を利用した30モデル作成に関
する研究は行われていない。
森林モデル及びDSMの作成。
モデル作成時に複数方向の斜め視画像を用 い
ることの効果の評価。- | l 
●UAVを使用し森林上空の空中写真を撮影
カメラの角度が直下視（正射位置）のフライトを2回、斜め視
方向のフライトを4回（東西南北4方向からの複数方向撮
影）行った。本研究では1フライトで2方向から撮影できる
Double Grid M;ss;onを利用して撮影した。
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(a) Fig.1 UAVフライト経路 (bl 
(a)Single Grid Mission (b) Double Grid Mission 
●研究対象地域
八ヶ岳南麗山梨県所有のカラマツの人工林（若齢林）
●撮 影 日 時
2016年8月 6日フライト3回
2017年7月28日フライト3回
●撮 影 条 件(2016)
飛行高度BOm（直下視1回斜め視2回）
ラップ率オーパーラッブ・サイドラッブともに80%
斜め視の角度：30度
●撮 影 条 件(2017)
飛行高度60m(直下視1回斜め視2回）
ラップ率：オーパーラップ85%／サイドラッブ70~
斜め視の角度：30度
●使用アプリケーション・ソフト
Pix4Dcapture(Pix4D社）：飛行計画の作成に利用
PhotoScan (Agisoft社）：3Dモデルの作成に利用
A,cGIS(Esri社）：作成したDSMの編集
●使 用 機 体
Phantom3 Profesional (DJI社）＜2016年使用＞
Phantom4 P,o(DJI社）＜2017年使用＞
● 撮影画像から3Dモデル•DSMを作成
PhotoScanを使用して撮影lil像から以下のモデル•DSMを作成した．
作成したモデルの比較
現地観渭にて敢得した樹高137地点と、DSMと国土地理院取得の
5mDEMの差分から得た推定樹高(DCM)の比較を行った。
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Fig.2本研究におけるワークフロー
DCMの比較(2016)
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●2016年の撮影画像に基づく解析に対する考察
直下視♦斜め視西國傷モデルの鯖讐が小さい
・ 撮影当日の天気は晴天に時々雲が流れてくる天気であった。
そのため．雲により影になった画像や太陽光の影響を受It
た画像などが混在していた。これにより、 PhotoScanの処理
において複数の画像に共通する同一地点を特徴点として同
定することが困穀になり、特徴点の抽出数が減少したことで、
誤差が大きくなった可能性が高い。
• また、本研究で使用した画像は午前中に撮影した。その結
果、撮影時の太陽光の影響が比較的少ない画像を多く用い
た直下視＋斜め視西画像モデルが、誤差が一番小さい結果
になったと考えられる。
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Fig.5 PhotoScan内で
作成された特徴点1青点）
Ia)直下視のみ
lb)直下視4斜め視
If)直下視＋斜め視北
画像が多い/b)直下視＋斜め視モデル・(f)直下視＋斜め視北モデル
ほど、 (a)直下視のみモデルより、特徴点が多かった。しかし、極端
に明るい場所を含む画像は、斜め視画像を追加しても特徴点が少
ないままであった。
2017年の撮影画像に基づく解析に対する考察
菖下視＋餌め視北圃像モデルの翫臀が小さい
・ 斜め視北画像は、斜面地形の影響により、撮影対象である
カラマツ林とUAVとの対地高が、設定した60mより近くなる画
像が多かった。その結果、他の斜め視画像と比ペカラマッ
林を高解像度かつ鮮明に撮影した画像が多くなったことで、
斜め視南方向の画像より誤茎が小さくなったと推測される。
Fig.4作成したDCM
(A)直下視のみ (B)直下視＋斜め視
(C)直下1JI＋斜め視北 (O)直下視＋斜め視南
（上）斜め視北方向の撮影
イメージ
（下）斜め視南方向の撮影
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●撮影時の天候・光源に留意した観測
モデル作成時に影響する森林画像の輝度の差を減らす。
相対方位角を考慮した撮影を検討する。
●画像処理
太陽光の影響を受けた画像を利用する場合を想定した、画像処
理による明るさの鵡整を検討する。
●三次元モデルを利用した比較
作成したDSMを用いた樹高が精度の指憬となっているため、 SfM
ソフトにて作成可能な三次元モデルなどを用いた、森林の三次
元的な形状に対する斜め視の影響・評価手法を検討する。
●SfMソフトごとのモデルヘの影雰を検討
現状利用しているソフトであるPhotoScanと異なるSfMソフトを利
用した場合の樹高計測の緒度検証・比較を行う。
